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Interaktive E-Learning-Module in der Humangenetik:
Einsatz und Evaluation im Rahmen der
Medizinstudierenden- und Humanbiologen-Ausbildung
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Einleitung
k-MED (Knowledge in Medical Education) ist eine öffent-
lich geförderte und unabhängige Internet-Lernplattform
fürbiomedizinischeStudiengänge.Zusammenmitseinen
Vorgängerprojekten wurde k-MED von 1999 bis zum
Projektende 2009 vom Hessischen Ministerium für Wis-
senschaft und Kunst gefördert. Zwischen Januar 2001
und April 2004 wurde es darüber hinaus vom BMBF im
Rahmen des Förderprogramms „Neue Medien in der Bil-
dung“ unterstützt. Mittlerweile ist k-MED an den beiden
hessischen medizinischen Fachbereichen der Justus-
Liebig-Universität Gießen und der Philipps-Universität
Marburg als eine Einrichtung der Studiendekanate eta-
bliert und hat sich von einem fachbezogenen Projekt zu
einem e-Learning-Dienstleister mit vielseitigen Lehr-
Lernangeboten gewandelt [1]. Die k-MED Lernplattform
basiert auf dem Open Source Learning Management
SystemILIAS(IntegriertesLern-,Informations-undArbeits-
kooperations-System, http://www.ilias.de/docu/) und
unterstütztsowohlmultimedialeLernkursealsauchOnli-
ne-Lehrevaluation, veranstaltungsbegleitende Diskussi-
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Projekt
This is the original (German) version.
The translated (English) version starts at p. 7. OPEN ACCESS HumanmedizinonsforenundOnline-Klausuren[2].ILIASwurde1997/98
im Rahmen des VIRTUS-Projekts an der Universität zu
Köln entwickelt. Ziel von VIRTUS waren Ergänzung und
Verbesserung der Präsenzlehre durch Einsatz neuer In-
formations- und Kommunikationstechnologien. Verwen-
dung findet ILIAS zunehmend nicht nur an Hochschulen
und Weiterbildungseinrichtungen im In- und Ausland
sondernauchinUnternehmenundVerwaltungsorganisa-
tionenwiez.B.derBundesagenturfürArbeit.Gegenwärtig
(2010) werden über 200 verschiedene k-MED Lernkurse
oder e-Learning-Module angeboten, die von mittlerweile
15.000 Nutzern mit Zugangslogin genutzt werden. Dar-
unter befinden sich 5000 der Universität Marburg. An
der medizinischen Fakultät der Universität Marburg wer-
dendiesevirtuellenLehrveranstaltungenmeistbegleitend
zurcurricularenPräsenzlehregenutzt–anderUniversität
Gießen in einem rasch steigenden Umfang.
Die ärztliche Approbationsordnung von 2002 wertet das
Fach Humangenetik auf und stellt so das beteiligte
Lehrpersonal vor neue Herausforderungen. Durch die
Aufnahme einer Vorlesung und eines Seminars über kli-
nische Humangenetik in den curricularen Lehrplan stieg
die Lehrbelastung bei gleichzeitig stagnierenden oder
sogar sinkenden Personalbestand. Die fünf E-Learning-
ModuleHumangenetikkönnenundsollendiePräsenzleh-
re nicht vollständig ersetzen, sondern zum einen die Do-
zentendurchdasOnlineangebotvonjederzeitabrufbaren
LerninhaltenentlastenundandererseitsWissensdefizite
in Grundlagen der Humangenetik bei den Studierenden
ausgleichen. Diese Vorgehensweise wird durch eine
Studie über die Einstellung fortgeschrittener Medizinstu-
denten zur Humangenomforschung an der Universität
Leipzig unterstrichen. Demnach wird humangenetische
ForschungfürrelevantgehaltenundeineverstärkteInte-
gration humangenetischer Inhalte in die medizinische
Ausbildung gefordert [3]. Neben dieser Vermittlung von
Grundlagen sollen Dozenten (und Studenten) durch ver-
besserteKommunikationsmöglichkeitenwieOnline-Tuto-
ring und Bereitstellung eines zentralen Ablageorts für
Skripte, Weblinks sowie Lehrveranstaltungstermine ent-
lastet werden.
Methoden
Projektbeschreibung
Aktuell werden fünf - teilweise interaktive E-Learning-
Module(sieheAbbildung1)zurLehreimFachHumange-
netik eingesetzt: Zytogenetik, Chromosomenstörungen,
Formalgenetik,GrundlagenderMolekulardiagnostiksowie
Kongenitale Abnormitäten und Fehlbildungssyndrome
(siehe Tabelle 1).
Tabelle 1: Übersicht des Kursumfangs einschließlich Typ und
Anzahl der verwendeten Medienbausteine
Abbildung 1: Beispiel eines interaktiven E-Moduls: Erstellen
eines Online-Karyogramms
Hierbei handelt es sich um Grundlagenkurse, welche die
Präsenzlehre ergänzen sollen. In einem Studienjahr
(Winter- und Sommersemester) werden ca. 750 - 800
StudierendedesFachbereichsHumanmedizininHuman-
genetik unterrichtet und die genannten k-MED-Module
sind in der Lehre eingebunden (blended learning). Diese
Nutzer setzen sich zusammen aus ca. 50 Studierenden
derHumanbiologie,ca.440Humanmedizinstudierenden
zu Beginn der Vorklinik und 300 Studierenden der Hu-
manmedizin im klinischen Studienabschnitt (7.-8. Fach-
semester).InallendreiBereichenwerdendieE-Learning-
Module der Humangenetik ergänzend zur Präsenzlehre
auffreiwilligerBasisangeboten(sieheTabelle2).Studie-
rende der Humanbiologie besuchen im 4. Semester die
Vorlesung Humanbiologie III (1,3 SWS) und im 7. und 8.
Semester die Vorlesung bzw. das Seminar Molekulare
Biologie und Humangenetik für Haupt- und Nebenfächer
(1 SWS). Eine Entlastung der Lehrenden erfolgt insoweit,
dass das Grundwissen in Humangenetik von den Studie-
rendenzuHausegeübtwerdenkannunddiePräsenzleh-
re sich auf „interessante“ Aspekte konzentrieren kann.
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Oeffner et al.: Interaktive E-Learning-Module in der Humangenetik: ...Tabelle 2: Organisation der Lehre und Einsatz der
E-Learning-Module in Humangenetik am Fachbereich Medizin
der Philipps-Universität Marburg
Die angebotenen Lernkurse sind prinzipiell identisch für
alle Studierenden, wogegen das zugrunde liegende
Lehrkonzept vom jeweiligen Studiengang abhängt:
Humanbiologen(Diplomstudiengang)wirddasLernmate-
rial zur Vorbereitung auf das humangenetische Grund-
praktikumunddieAbschlussklausurimfünftenSemester
angeboten. Studierende der Humanmedizin im ersten
SemestersolltendiegleichenModulezurNachbereitung
ihres Biologiepraktikums sowie zur Vorbereitung auf die
Semesterabschlussklausur bearbeiten. Studierende im
zweiten (klinischen) Studienabschnitt Humanmedizin
nutzen die entsprechenden Module zur Wiederholung
der Humangenetik sowie zur Vorbereitung auf Vorlesung
und Seminare in klinischer Genetik. Seit dem WS06/07
ersetzt für diese letzte Gruppe das Modul „Kongenitale
Abnormalitäten und Fehlbildungssyndrome“ den Online-
Kurs„GrundlagenderMolekulardiagnostik“.DiesesModul
zeichnet sich durch eine hohe Anzahl von 22 Übungsauf-
gaben aus (siehe Tabelle 1). Der Lernstoff sollte durch
ÜbungsaufgabenimStilderIMPP-Fragen–Forced-Choice-
Aufgaben mit einer richtigen Antwort aus fünf möglichen
–überprüftundgefestigtwerden.DerNutzererhältsofort
eineRückmeldung.BeifalscherAntwortwirddiekorrekte
Antwort mit einer Erläuterung eingeblendet. Dazu kom-
men interaktive Zuordnungsaufgaben, bei denen der
Lernende mittels Drag-and-Drop-Technik Karyogramme
unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades online erstellen
kann. Bei falscher Wahl springt das Chromosom zurück,
währendesnurbeikorrekterZuordnungamZiel„haften“
bleibt.
Evaluation der E-Learning-Module der
Humangenetik
Zur Evaluation der E-Learning-Module wurden die User-
tracking-Daten(AnzahlderZugriffeunddurchschnittliche
Bearbeitungsdauer) (siehe Tabelle 3 und 4) sowie ein
Fragebogen (siehe Abbildung 2) ausgewertet.
Tabelle 3: Nutzungsintensitäten der Lernmodule laut
Usertracking-Evaluation.KumulativeNutzungamFachbereich
Humanmedizin der Philipps-Universität Marburg: Tabelle 3a
präsentiert die Nutzungsintensitäten pro Kurs für die
Gesamtgruppe zum WS05/06 und die entsprechende
kumulative Nutzung bis SS07 bzw. SS09 (Datengrundlage:
UsertrackingderLernplattform).HerausragendeNutzungszeiten
bzw.ZugriffszahlensindinbeidenTeiltabellenfarblichmarkiert.
Tabelle 4: Nutzungsintensitäten der Lernmodule laut
Usertracking-Evaluation. Nutzung durch Studierende im
klinischen Studienabschnitt und Humanbiologen: Tabelle 3b
zeigt die Nutzungsintensitäten bei Medizinern im klinischen
Studienabschnitt (Kliniker) zum SS07 bzw. 09 sowie bei
Humanbiologen zum WS05/06 und WS08/09
AlsZugriffwirdderAufrufeinesE-Moduls(z.B.Zytogene-
tikmit29Bildschirmseiten)definiert.Aufgrundorganisa-
torisch-technischer Probleme u. a. bedingt durch Imple-
mentierung der neuen Open Source Lernplattform ILIAS
(IntegriertesLern-,Informations-undArbeitskooperations-
System, http://www.ilias.de/docu/) im September 2005
wareineFilterungderLernkursnutzungnachNutzergrup-
pe nicht in allen Semestern möglich (siehe Tabelle 4).
DieUsertracking-Datensinddahervorwiegendkumulativ
in Bezug auf die Gesamtgruppe der Nutzer dargestellt
(siehe Tabelle 3). Als „Nutzer“ (n) sind Teilnehmer der
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Oeffner et al.: Interaktive E-Learning-Module in der Humangenetik: ...Abbildung 2: Evaluation der k-MED-Lernkurse im klinischen Studienabschnitt. Abbildung 2a zeigt die kombinierten
Evaluationsdaten von WS05/06 und SS06 (Klausurteilnehmer: 454, Rücklauf Evaluationsfragebogen: 322=71%. Abbildung
2b zeigt die entsprechenden Ergebnisse von WS06/07 und SS07 (Klausurteilnehmer: 306, Rücklauf Evaluationsfragebogen:
249=81%). Die Evaluation des Seminarkonzeptes im SS09 erbrachte vergleichbare Beurteilungen (weniger gut: 12%, eher gut:
56%, sehr gut: 32%) bei 126 Klausurteilnehmern und einer 75%-igen Rücklaufquote an Fragebögen.
jeweiligenLehrveranstaltungen(sieheTabelle2)definiert.
Eine zeitliche Analyse der Tracking-Daten, um z. B. even-
tuelle Nutzungs-Peaks darzustellen, war angesichts der
gegebenen personalen und technischen Ressourcen zu
aufwendig.
Der Fragebogen erfasste Einschätzungen zur Nutzungs-
intensitätsowieeineBeurteilungderQualitätderLernkur-
se. Als Skala diente hierbei eine Abstufung mit den „No-
ten“ gar nicht gut, weniger gut, eher gut, sehr gut. Der
Fragebogen wurde zu fünf Zeitpunkten, im WS05/06,
SS06, WS06/07, SS07 und SS09 im Anschluss an die
AbschlussklausurdesSeminarsKlinischeHumangenetik
für Studierende der Humanmedizin im 7/8. Semester
ausgeteilt. Vor der Auswertung wurden die sich aus den
Befragungen ergebenen Daten in zwei Gruppen zusam-
mengefasst: Befragungsdaten im WS05/06 und SS06
versus Befragungen im WS06/07 und SS07. Die erste
Gruppe umfasst die Daten, die vor der Einführung des E-
Learning-Moduls „Kongenitale Abnormalitäten“ erhoben
wurde,diezweiteGruppeenthältUmfragewerte,dienach
derEinführungdiesesModulserfasstwurden.Esersetzte
dasModul„GrundlagendermolekularenDiagnostik“,da
letzteres von Studierenden im 7/8. Semester laut User-
tracking kaum genutzt wurde (Daten nicht gezeigt). Eine
entsprechendeEvaluation(genauereAnalysederEffekte
des Modulaustauschs) für das WS07/08, SS08,
WS08/09 war wegen der angespannten Personallage
am Zentrum für Humangenetik nicht möglich. Bei den
StudierendenderHumanmedizinimvorklinischenStudi-
enabschnitt und der Studierenden der Humanbiologie
(Diplom) fand keine Akzeptanzevaluation statt, um den
Aufwand für diese Studie vertretbar zu halten.
Ergebnisse
Der Vergleich der Nutzungsintensitäten zeigt eine kon-
stante oder sogar zunehmende Akzeptanz der verschie-
denen Lernkurse vom Wintersemester 2005/06 (Start
des k-MED-Kursangebotes Humangenetik) bis zum
Sommersemester2009(sieheTabelle3und4).Aufjede
derLerneinheitenderHumangenetikwirdimDurchschnitt
mehralszweimalzugegriffen(Ausnahme:FormaleGene-
tik bei Humanbiologen). Abgesehen von der relativ gerin-
gen Bearbeitungszeit der Kurse „Formale Genetik“ und
„GrundlagenderMolekularenDiagnostik“beiHumanbio-
logen (siehe Tabelle 4) beträgt die durchschnittliche Zu-
griffszeit mehr als 45 Minuten unabhängig vom Studien-
gang bzw. Semester. Auffallend ist die starke Nutzung
des Kurses „Chromosomenstörungen“, der mit seinem
betontklinischenInhaltoffensichtlichdenInteressenund
Lernanforderungen von Medizinstudenten im zweiten
StudienabschnittinbesonderemMaßeentgegenkommt.
Wie Tabelle 3 und 4 zeigen, nutzen sie dieses Modul am
intensivsten(z.B.220MinutenNutzungsdauerproNutzer
bei Klinikern im SS09 gegenüber 105 Minuten durch-
schnittlichekumulativeNutzungsdauerderGesamtgrup-
pe). Studierende der Humanbiologie mit einer stärker
naturwissenschaftlichen Ausrichtung der Studieninhalte
zeigen eine deutlich geringere Nutzungsdauer, die vom
WS05/06 bis WS08/09 stabil bleibt (57 bzw. 61 Minu-
ten).Abbildung2stelltdieErgebnissederEvaluationaus
vier Semestern Humanmedizin im klinischen Studienab-
schnittdar.DiebeidenUntersuchungsgruppen(WS05/06
+SS06bzw.WS06/07+SS07)unterscheidensichdurch
den Austausch des Kurses „Grundlagen Molekulare Dia-
gnostik“ gegen „Kongenitale Abnormalitäten“. Die Beur-
teilung des E-Learning-Angebots der Humangenetik fällt
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bzw. SS06. Dies betrifft sowohl die Nutzungsintensität
dereinzelnenKurse(WS05/06–SS06:29-34%intensiv
damit gelernt; WS06/07 – SS07: 53-57%) als auch die
Gesamtbeurteilung des k-MED-Lehrkonzeptes durch die
Studierenden(WS05/06–SS06:23%sehrgut,WS06/07
–SS07:38%sehrgut).DieUnterschiedeinNutzungsdau-
er und –intensität zwischen beiden Gruppen sind signifi-
kant.
Diskussion und Schlussfolgerung
Da diese Erhebung anonym durchgeführt wurde, konnte
kein Korrelationskoeffizient bezüglich der in der Befra-
gung angegebenen Nutzungsdauer und –häufigkeit und
den aus dem Usertracking ermittelten Daten berechnet
werden. Wie eine andere Studie zeigte [4], korrelieren
dieAngabenderStudierendenmitder„wahren“Nutzungs-
dauer und –häufigkeit, die sich aus der Analyse der
Usertracking-Datenergeben.Dahergehenwirdavonaus,
dassUmfrageergebnissezuverlässigeAngabenüberdas
studentische Lernverhalten widerspiegeln.
Die zunehmende Nutzung der Humangenetik-Module ist
vermutlichdadurchmitbedingt,dassdiek-MEDLernplatt-
form und die dabei angebotenen E-Learning-Module ins-
gesamt, also auch in anderen Fächern, in den letzten
Jahren stark zugenommen hat. Für die Studierenden ist
das Lernen mit Selbstlern-Modulen der k-MED-Lernplatt-
form eine Selbstverständlichkeit geworden.
Vergleicht man die Akzeptanz der Module „Formale Ge-
netik“ und „Grundlagen der Molekularen Diagnostik“
zwischen Naturwissenschaftlern und Medizinern, so
scheinen Studierende der Humanbiologie von diesen
Kursen nicht im gleichen Maße wie Studierende der Hu-
manmedizin zu profitieren, was durch unterschiedlich
konzipierte Studiengänge erklärbar ist.
Die vergleichsweise niedrige Akzeptanz des Moduls
„GrundlagendermolekularenDiagnostik“beiMedizinstu-
dierenden im 7./8. Semester hat höchstwahrscheinlich
zwei Gründe: Zum einen wird der Schwierigkeitsgrad
dieses Moduls für Studierende im fortgeschrittenen Se-
mester nicht mehr angemessen sein, zum anderen be-
handelt es Themen (Exon-Intron-Struktur menschlicher
Gene, Transkription, Translation), die in der Klausur zur
klinischen Humangenetik nicht abgefragt werden. Das
Lernmodul„KongenitaleAbnormalitätenundFehlbildungs-
syndrome“ eignet sich dagegen besonders zur Klausur-
vorbereitung im Selbststudium, da es vergleichsweise
viele Übungsaufgaben enthält (siehe Tabelle 1).
Abschließendistzusagen,dassunserLehrkonzeptunter
Studierenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen
(Humanbiologen und Humanmediziner im vorklinischen
bzw. klinischen Abschnitt) prinzipiell sehr gut angenom-
men wird, obwohl eine rein freiwillige Nutzung realisiert
wurde. Die bei anderen freiwilligen k-MED-Kursen beob-
achtete niedrige Nutzung (Bearbeitung eines E-Moduls
durchmaximal10%einerSemesterkohorte)[1]konnten
wir nicht bestätigen. Dazu muss allerdings bemerkt wer-
den, dass die humangenetischen Module im Rahmen
eines Blended-Learning-Szenarios von den einzelnen
DozentenzuSemesterbeginnempfohlenundindieLehre
integriertwurden.DieVorteiledeszeit-undortsunabhän-
gigen selbstbestimmten Lernens überwiegen offensicht-
lichdenzusätzlichenArbeitsaufwand,wasdieErgebnisse
anderer Studien widerspiegelt [1], [5]. Die beteiligten
Dozenten profitieren ebenfalls, da die Lehrorganisation
sowohlbeidenvirtuellenalsauchdenPräsenzveranstal-
tungen durch betreute Foren und e-Mail-Kommunikation
erleichtert wird. Geringfügige Anpassungen (siehe Abbil-
dung2)wiederAustauschdeskaumgenutztenE-Moduls
„GrundlagenMolekulareDiagnostik“gegen„Kongenitale
Abnormalitäten“ unter Medizinstudierenden im zweiten
klinischen Studienjahr konnten die ohnehin gute Akzep-
tanz sogar noch steigern. Unserer Kenntnis nach gibt es
zumindestimdeutschsprachigenRaumkeinvergleichba-
res Projekt im Bereich Humangenetik.
In Zukunft sollte auch für das Fach Humangenetik der
Einsatz elektronischer Prüfungssysteme (eKlausuren) in
Erwägung gezogen werden, da am Fachbereich Human-
medizin der Philipps-Universität Marburg bereits seit
längerempositiveErfahrungenbezüglichAkzeptanzdurch
Lehrende und Studierende gemacht wurden [6]. Gresty
undMitarbeiter[7]konntenzeigen,dasseinBewusstsein
für die wachsende Bedeutung der Humangenetik und
gleichzeitigdieAkzeptanzfürOnline-Lernkursebeiunter-
schiedlichen Beschäftigtengruppen des Gesundheitswe-
sens besteht. Daher scheinen auch für die Ausbildung
medizinisch-technischer Assistentinnen und Assistenten
(MTAs) oder von Krankenschwestern die e-Learning-Mo-
dule Humangenetik geeignet zu sein, was aber durch
systematische Evaluation ähnlich wie in dieser Studie
nachgewiesen werden müsste. Am Fachbereich Human-
medizin der Universität Marburg sind bereits e-Learning-
Module auch im Hinblick auf den Lernerfolg evaluiert
worden [[8]. Im Rahmen eines Nachfolgeprojektes wäre
einevergleichbareLernerfolgstudieeinesinnvolleErgän-
zungderhiergeschildertenNutzungs-undAkzeptanzana-
lyse.
Anmerkung
Teile dieser Studie wurden bereits im Rahmen einer
Posterpräsentation auf der 19. Jahrestagung der Deut-
schen Gesellschaft für Humangenetik (GfH) in Hannover
vorgestellt [9].
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Introduction
k-MED(KnowledgeinMedicalEducation)isanindepend-
ent internet based learning platform designed for under-
graduate or continuing biomedical education. Together
with ist predecessors k-MED has been continuously
sponsoredbytheMinistryofScienceandArtsofthestate
ofHessiafrom1999untilterminationoffundingin2009.
From January 2001 up to April 2004 it was additionally
supported by a grant from the German Federal Ministry
of Education and Research (BMBF) within the support
program “New Media in Education”. Meanwhile k-MED
has been established as a new institution at the medical
deaneriesofHessianJustus-LiebigandPhilippsuniversity.
It evolved from a single medical subject project to a ser-
vice provider of comprehensive technology and content
for authors and learners [1]. The platform is based upon
the sophisticated open source learning management
system (LMS) ILIAS (http://www.ilias.de/docu/) and
provides multimedia e-learning courses, an online evalu-
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This is the translated (English) version.
The orginal (German) version starts at p. 1. OPEN ACCESS medicineation area (for creating questions and self-assesment),
an online discussion forum and online options for testing
[2].ILIAShasbeendevelopedattheuniversityofCologne
within the VIRTUS project in 1997/1998. It aimed at im-
proving classical learning scenarios by the means of
novelinformationandcommunicationtechnologies.ILIAS
ismoreandmoreappliedatuniversities,othereducation-
alinstitutions,businessestablishmentandadministrative
facilitiessuchastheGermanFederalEmploymentOffice.
Currently (2011), k-MED offers over 200 different e-
learning courses or modules being accessed by approx-
imately 15.000 users, of which 5000 belong to the uni-
versityofMarburg.Atthemedicalfacultyoftheuniversity
of Marburg and – to an increasing extent – the university
of Giessen the online material is provided within a blen-
dedlearningscenariosupplementingthetraditionalstudy
concept.
The new “Approbationsordnung für Ärzte” – a federal law
regulating medical education für physicians’ licensing,
that has come into effect in Oct 1
st, 2003 – improves the
status of human genetics in medical education. On the
other hand teaching staff is being challenged in many
ways. Additional lectures and seminars had to be integ-
rated into the curriculum, but personnel was rather re-
duced. The five e-learning modules in human genetics
are not intended to replace the classical teaching units,
but they aim at relieving the burden on staff by providing
simple-to-use, online options for teaching/learning, test-
ing, and communication. Furthermore, they shall com-
pensate deficits in basic knowledge of human genetics.
This rationale is supported by a study about the attitude
of medical students towards human genome research at
theuniversityofLeipzig.Accordingly,humangeneticshas
been considered as relevant, and an increasing integra-
tion of this subject into the medical curriculum has been
required
[3]. Our material may not only provide a means to en-
hancelearningefficacy,butinteractionsbetweenteachers
and students may also become more intensive using an
online communication forum, a central storage place for
scripts, links and course schedules.
Methods
Project
Actually our online-teaching material is organized in five
–partiallyinteractive-e-learningmodules(seeFigure1):
cytogenetics,chromosomalaberrations,formalgenetics,
fundamentals of molecular diagnostics, and congenital
abnormalities and syndromes (see Table 1).
Table1:Designofthefivee-learningmoduleshumangenetics
including kind and number of employed media types
Figure 1: Example of an inteactive e-learning module: Making
of an online karyogram
These are basic courses intended to supplement the
traditional learning scenario. During the academic year
(winter and summer term) about 750 – 800 students at
the faculty of medicin attend courses in human genetics.
The aforementioned e-learning modules are integrated
in the canonical curriculum within the framework of a
newblendedlearningscenario.Theuserscompriseabout
50 students of human biology, about 440 medical stu-
dents at the beginning of their preclinical study period
and approximately 300 medical students in their clinical
period (7
th – 8
th semester). All students received the e-
learning modules in human genetics on an explicitly vol-
untary basis (see Table 2). During the fourth semester
students of human biology attend the lecture “Human
Biology III (1,3 semester periods per week), while they
attend the lecture and an additional seminar “Molecular
Biology and Human Genetics (1 semester period per
week)inthe7
thand8
thsemester.Thisrelievestheburden
on teaching staff, because the fundamentals of genetics
canbelearnedathome,andteachersmayfocusonmore
specific and “interesting” aspects of human genetics.
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of human genetics at the faculty of medicin at the university
of Marburg.
In principle, all groups receive the same e-learning mod-
ules,buttheunderlyingeducationconceptdependsfrom
the respective study course:
Students of human biology (diploma) are provided with
the online material to prepare for the practical training
course in human genetics and the written examination
in the 5
th semester. Medical students are offered the
same modules to perform follow-up course work for their
practical training in biology and to prepare for the exam
at the end of the 1
st semester. Medical students in the
second (clinical) period employ the modules to recapitu-
late basic knowledge in human genetics from the 1
st
semester and to exercise themselves in clinical genetics.
Since winter term 06/07 the e-learning module “congen-
ital abnormalities and syndromes” displaces the module
“fundamentals of molecular diagnostics”. Congenital
abnormalities and syndromes is endowed with a great
number of 22 exercises for self-testing (see Table 1). The
learning matter should be tested and consolidated by
answeringforcedchoicequestions–onecorrectresponse
out of five possible ones. The user learns from the imme-
diate feedback on his/her answers. In case of a wrong
answer the correct response together with some explan-
ation will pop up. This is supplemented by several inter-
active test items with different levels of difficulty, where
the learners can draw online karyograms applying the
drag-and-drop technique. If the chosen chromosome is
incorrectly assigned it will jump back – only in case of
correct mapping the chromosome will “stick” to the re-
spective position in the karyogram.
Evaluation of the e-learning modules in
human genetics
Tobesurveyedonuserfriendlinessandacceptanceuser-
tracking data for the learning modules (number of ac-
cesses and averaged duration of access) (see Table 3
and 4) and also questionnaires (see Figure 2) were eval-
uated.
Table3:Evaluationoftheacceptanceofthee-learningmodules
by user-tracking
Cumulative use at the faculty of medicine in Marburg.
Table4:Evaluationoftheacceptanceofthee-learningmodules
by user-tracking.
Use by medical students in the clinical period and students of
human biology.
Table 3 presents the intensity of use of the collective
groupinwinterterm05/06andtherespectivecumulative
use until summer term 07 and 09. (data source: user-
tracking performed by the LMS). Outstanding figures are
marked in grey.
Table 4 shows the intensity of use of students in the
clinical period in spring term 07 and 09, and of students
of human biology in winter term 05/06 and 08/09, re-
spectively
Accessisdefinedasloginintoadistincte-learningmodule
(e.g.cytogeneticscomprising29pages).Duetotechnical
problems – e. g. caused by introduction of the new open
sourcelearningplatformILIAS(http://www.ilias.de/docu/)
in September 2005 – a distinct evaluation of learning
module acceptance and access for each user group
(medical students in the preclinical or clinical period,
students of human biology) was not possible in all
semesters (see Table 3). For that reason the online user
tracking data is presented mainly with respect to the
collectivegroupinacumulativeway(seeTable4).“Users”
arestudentswhoattendtherespectiveteachingunit(see
Table 2). A time-analysis of user tracking data – to detect
possible peaks in the degree of utilisation for example –
wascompromisedbythelimitedpersonnelandtechnical
resources.
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winter term 05/06 and spring term 06 (examinees: 454, return questionnaires: 322 = 71 %. Figure 2b gives the respective
results of winter term 06/07 and spring term 07 (examinees: 306, return questionnaires: 249 = 81 %). The evaluation of the
learning scenario in spring term 09 supplied similar ratings (not so good: 12 %, good: 56 %, very good: 32 %) among 126
examinees and 75 % return questionnaires.
The questionnaire recorded self-estimated times of use
and an evaluation of the overall quality of the e-learning
modules. To that end we used a four-step scale for an-
swers (bad, not so good, good, very good. The same
standardized questionnaire was handed out five tims in
winter term 05/06, spring term 06, winter term 06/07,
springterm07,andspringterm09immediatelyafterthe
writtentestcoveringclinicalgeneticsformedicalstudents
in the clinical period (7
th and 8
th semester). Prior to inter-
pretation the data from the questionnaires was assorted
intotwogroups:Datacollectedinwinterterm05/06and
spring term 06 versus data derived from winter term
06/07 and spring term SS07. The first group holds data
havingbeencollectedbeforeintroductionofthee-module
“congenital abnormalities and syndromes“, whereas the
second group consists of ratings issued after that intro-
duction.Thismodulereplaces“fundamentalsofmolecular
diagnostics”,becauseaccordingtousertrackingthelatter
one has been hardly used in the clinical study period
(data not shown). Due to limited personal ressources at
thecenterofhumangeneticsasimilarevaluation(amore
accurate analysis of that substitution of modules) in
winter term 07/08, spring term 08, and winter term
08/09 was not possible. An evaluation of acceptance
was not carried out with medical students in the preclin-
ical (first) semester and with students of human biology
to limit time and effort of this study.
Results
Theevaluationandcomparisonofthetimesofuseproves
a stable or even increasing acceptance of the e-learning
modulesfromwinterterm05/06(integrationoftheonline
modulesintothemainstreamcurriculumofhumangenet-
ics) until spring term 2009 (see Table 3 and 4). On an
averageeachofoure-learningmodulesisaccessedtwice
or more – with the exception of “formal genetics” with
students of human biology). Apart from the relative short
processing time having been spent on the modules
“formal genetics” and “fundamentals of molecular dia-
gnostics” in the human biology group (see Table 4) the
averageaccesstimereachesover45minutes–independ-
ently from study class or semester, respectively. In this
context we note a strikingly high use of the module
“chromosomal aberrations”. Obviously, this online
teaching unit providing a lot of clinical content satisfies
the concerns and learning demands of medical students
in the clinical period in a particular way. Table 3 and 4
proovethatstudentsintheclinicalperiodusethismodule
most intensively (e. g. 220 minutes average time of use
versus 105 minutes cumulative average time of use in
the collective group). Students of human biology, who
preferamorescientificfocus,displaysignificantlyshorter
times of use being stable from winter term 05/06 until
winter term 08/09 (57 and 61 minutes, respectively).
Figure 2 presents a survey of the evaluation during four
semesters in the clinical study period. Both of the groups
(winter term 05/06 + spring term 06 and winter term
06/07 + spring term 07) differ by the substitution of the
module “fundamentals of molecular diagnostics” for
“congenital abnormalities”. The rating of our e-learning
unitsisstrikinglybetterwhencomparedtotheevaluation
of winter term 05/6 and spring term 06, respectively.
This applies to the use of distinct modules (WT 05/06 -
ST 06: 29-34% intensively used; WT 06/07 – ST 07: 53-
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scenario (WT 05/06 – ST06: 23% very good; WT 06/07
– ST 07: 38% very good). The differences observed in
times of use and intensity of use between both groups
are significant.
Discussion and Conclusion
Sincethisevaluationstudyhasbeenmadeanonymously,
wecouldnotcalculateacoefficientofcorrelationrelating
times and intensity of use provided by the questionnaire
andthedatafromonlineuser-tracking.However,another
study has already proven that information given by stu-
dents correlate with the “real“ parameters from user-
tracking [4]. Hence, we conclude that the questionnaire
provides reliable results mirroring the learning and study
habits of the interviewees. The growing acceptance of
our e-modules in human genetics is probably co-determ-
ined by the fact that k-MED together with its e-learning
moduleshasbeenincreasinglyusedinotherstudygroups
during the last years. Some kind of blended e-learning
scenarios has already become a matter of course at the
universities in Giessen and Marburg. When comparing
the acceptance of the modules “formal genetics” and
“fundamentalsofmoleculardiagnostics”betweennatural
scientists (students of human biology) and medical stu-
dents,thelattergroupseemstobenefitsignificantlymore
than students of human biology. This observation may
be explained by the diverse conception of the two study
courses. The relative low acceptance of module “funda-
mentalsofmoleculardiagnostics”withmedicalstudents
during the clinical study period has most likely two reas-
ons: On the one hand the low level of difficulty of that
module is obviously inappropriate for students in ad-
vanced semesters (7
th and 8
th semester), on the other
hand it covers topics (e. g. exon-intron organisation of
humangenes,transcription,translation)thatdonotarise
inthefinalwrittenexaminclinicalgenetics.Thee-module
“congenitalabnormalitiesandsyndromes”appearstobe
particularly adequate for self-directed learning and pre-
paration for the exam, because it holds a great number
of exercises (see Table 1).
Finally, we come to the conclusion that our e-learning
scenario is broadly accepted among students with differ-
ent levels of knowledge (natural scientists and medical
studentsinthepreclinialandtheclinicalperiod,respect-
ively), although it has been implemented for the optional
use.Wecouldnotconfirmalowacceptancerating,which
had been observed in single cases of other k-MED online
course (e. g. access rates of 10% during one semester)
[1]. In this context one has to be aware of the fact that
oure-learningmodulesarerecommendedbytheteaching
staff within a blended learning scenario at the beginning
of each semester. The advantages of self-directed learn-
ing, which is (mostly) time- and location-independent,
obviouslyoutweightheadditionalamountofworkreflect-
ingtheresultsfromotherstudies[1],[5].Theparticipating
teachersbenefitaswell,becauseworkburdenisrelieved
in the online and the classical teaching courses through
new communication forums. Minor adaptations such as
the exchange of the barely accessed e-module “funda-
mentals of molecular diagnostics” for “congenital abnor-
malitiesandsyndromes”intheclinicalstudyperiodcould
heighten acceptance and usage even more (see Figure
2). To our knowledge there is – at least in the German
speaking countries - no similar project for teaching the
basicsinhumangenetics.Sinceweknowfromexperience
that online tests are highly accepted by teachers and
learners at the faculty of medicine in Marburg [6], we re-
commendtheimplementationofonlineoptionsfortesting
also in human genetics. Gresty and coworkers [7] could
show that there is an awareness of the growing import-
ance of human genetics and at the same time a high ac-
ceptance of online teaching courses among employees
in the health care system. Therefore, our online genetics
resource seems suitable for instruction and education of
assistantmedicaltechniciansandnurses,aswell.Surely,
this statement has to be verified by evalutation studies
similiar to this work.
At the faculty of medicin in Marburg e-learning modules
havealreadybeenevaluatedwithregardtothestudents‘
success rates in exams and practical courses
[8]. In the framework of a successor project such a study
appears as an important supplement of the present
evaluation of use and acceptance.
Notes
Parts of this work have been presented on the 19
th
meeting of the German society of human genetics (GfH)
at Hannover [9].
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